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Résumé

Les pratiques agricoles durables dans un agrosystéme ne peuvent étre conduites que
lorsque le milieu est bien connu. L’objectif de cette étude était d’identifier et
caractériser les systémes agroforestiers du domaine de I’Institut Polytechnique Rural
de Formation et de Recherche Appliquée (IPR/IFRA) de Katibougou au Mali, pour
leur bonne gestion. L’échantillonnage systématique avec un maillage de 250 m x
250 m a été utilisé. La collecte des données était basée sur 1’inventaire floristique et
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dendrométrique dans 50 placettes circulaires de 2826 m? (r = 30 m) chacune. Les
résultats ont montré que le systéme agrosylvopastoral est le plus dominant. La
richesse floristique est de 24 espéces reparties en 22 genres et 13 familles. Les
Anacardiacea (75 %) et les Fabaceae (68 %) sont les plus dominantes familles. Les
especes les plus dominantes sont Mangifera indica L. (88 %), Vitellaria paradoxa
CF Gaertn. (47 %) et Azadyrachta indica A. Juss. (31 %). La majorité des especes
inventoriées (79 %) étaient classées comme préoccupation mineure (LC) selon les
criteres de 'IUCN. Les systemes agrosylvopastoraux et agrosylvicoles étaient les
plus diversifiés avec un indice de diversité de Shannon H’ = 3, chacun. Le taux de
régénération des systémes varie de 38 % pour le sylvopastoral a 193 % pour le
systéme agrosylvopastoral. Les différences observées entre les systémes, notamment
en termes de dominance spécifique et de taux de régénération, soulignent la
nécessité d’une gestion adaptée a chaque type de systéme. La protection des arbres
semenciers est essentielle pour garantir la régénération naturelle et le maintien de la
diversité floristique, condition indispensable a la durabilit¢ des biens et services
fournis par ces systémes agroforestiers.

Mots clés : Agrosystéme, biodiversité ligneuse, inventaire, pratique agroforestiere,
Mali.

Typology, Floristic Diversity, and Regeneration Dynamics of
Agroforestry Systems in the Sudano-Sahelian Zone of Koulikoro,
Mali: insight from IPR/IFRA of Katibougou area

Abstract

Sustainable agricultural practices within an agroecosystem can only be implemented
when the environment is well understood. The objective of this study was to identify
and characterize the agroforestry systems within the domain of the Institut
Polytechnique Rural de Formation et de Recherche Appliquée (IPR/IFRA) of
Katibougou, Mali. Systematic sampling using a 250 m x 250 m grid was employed.
Data collection was based on floristic and dendrometric inventories conducted in 50
circular plots of 2826 m? each (r = 30 m). The results showed that the
agrosilvopastoral system is the most dominant in the study area. Floristic richness
comprises 24 species distributed across 22 genera and 13 families. The most
dominant families were Anacardiaceae (75 %) and Fabaceae (68 %). The most
dominant species are Mangifera indica L. (88 %), Vitellaria paradoxa CF Gaertn.,
and Azadirachta indica A. Juss. The majority of the recorded species (79%) were
classified as Least Concern (LC) according to IUCN. The agrosilvopastoral and
agrosilvicultural systems were the most diverse, each with a Shannon diversity index
of H’ = 3. Regeneration rates varied from 38% in the silvopastoral system to 193%
in the agrosilvopastoral system. The differences observed among the systems,
particularly in terms of species dominance and regeneration rates, highlight the need
for management strategies tailored to each type of systems. Protecting seed trees is
essential to ensure natural regeneration and to maintain floristic diversity, which is a
prerequisite for the long-term sustainability of the goods and services provided by
these agroforestry systems.

Keywords: agroecosystem, woody biodiversity, inventory, agroforestry practice,
Mali.
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Introduction

Les systemes agroforestiers, issus de la transformation progressive des
formations forestiéres naturelles sous 1’effet des activités agricoles,
représentent aujourd’hui des paysages hybrides ou coexistent arbres,
cultures et parfois ¢levage. Ces systemes jouent un réle fondamental
dans le quotidien des populations rurales, en assurant a la fois des
fonctions écologiques, économiques et sociales (BIGA et al., 2020).
Ils constituent également des alternatives viables contre la
déforestation, tout en contribuant a la conservation de la biodiversité
et a la résilience des agroécosystemes face aux changements
climatiques.

Bien que leur diversité floristique et leur capacité de production de
produits forestiers ligneux et non ligneux soient généralement
inférieures a celles des foréts naturelles (KY-DEMBELE et al., 2019),
les agroforéts présentent une richesse non négligeable. Des études
menées dans différentes zones agroécologiques ont révélé que les
systémes agroforestiers peuvent contenir entre 28 et 50 pieds d’arbres
par hectare (KINDT et al.,, 2008; BAYALA et al., 2011; KY-
DEMBELE et al., 2019). Cette densité, bien que modeste, joue un role
crucial dans la préservation d’espéces locales souvent menacées dans
les formations naturelles, en raison de la surexploitation et de la
pression anthropique croissante. Cependant, cette richesse floristique
tend a diminuer progressivement, notamment dans les zones proches
des habitations, ou la pression humaine est plus forte. Plusieurs
auteurs ont mis en évidence que les systemes agroforestiers situés a
proximité des formations foresticres naturelles et éloignés des zones
d’habitation abritent une diversité floristique plus élevée, en raison de
la moindre intensit¢ des prélevements et des perturbations
(MAKHUBELE et al.,, 2023; ZOUNGRANA et al., 2023). Cette
dynamique spatiale de la biodiversité souligne I’importance de la
localisation et des pratiques de gestion dans la conservation des
ressources ligneuses.

Au-dela de leur rdle écologique, les systemes agroforestiers
fournissent une gamme variée de produits forestiers ligneux et non
ligneux essentiels a la subsistance des populations rurales, notamment
en saison seche et durant les périodes de soudure (SANOU et al.,
2017 ; FANE et al.,, 2024). Les fruits, noix et autres produits
comestibles issus de ces systémes, comme les raisins consommeés
apres la saison des pluies, représentent non seulement une source
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alimentaire précieuse, mais également une opportunité économique
lorsqu’ils sont commercialisés (ASSOGBADJO et al., 2012; DIARRA
et al., 2021). Par ailleurs, les feuilles, branches et résidus d’¢élagage
constituent un fourrage nutritif pour le bétail, particulierement en
période de pénurie (BAZIE et al., 2012; ZAMPALIGRE, 2012).

Sur le plan agronomique, les espéces ligneuses présentes dans les
agroforéts contribuent a I’amélioration de la fertilit¢ des sols grace a
leur capacité de fixation de l’azote et a la production de litiere
organique (TRAORE et al., 2004; FANE et al., 2024). Ces apports
favorisent une meilleure productivité des cultures céréalieres (FANE
et al., 2024b), tout en réduisant la dépendance aux intrants chimiques
(KHO et al., 2001). Ainsi, les systémes agroforestiers s’inscrivent
pleinement dans les stratégies de transition agroécologique et de
développement durable. Ces systémes agroforestiers se situant entre
les formations foresticres et les habitations offrent donc de nombreux
avantages €cologiques et alimentaires et méritent d’étre mieux connus
pour leur durabilité de gestion.

Depuis les années 1980, 1’agroforesterie a connu une large diffusion
dans les pays sahéliens, notamment au Mali, ou elle est promue
comme une solution intégrée aux défis de la sécurité alimentaire, de la
gestion des ressources naturelles et de [’adaptation climatique
(BOFFA, 2000). Les domaines des grandes €coles et des institutions
de recherche, tels que I’Institut Polytechnique Rural de Formation et
de Recherche Appliquée (IPR/IFRA) de Katibougou, jouent un role
stratégique dans cette dynamique. Ces espaces constituent des
laboratoires vivants ou sont testées et adaptées des technologies
innovantes avant leur dissémination a plus grande échelle (KONE et
al., 2025) et bien souvent sans leur connaissance. Malgré 1’intérét
croissant pour [’agroforesterie, la majorit¢ des travaux se sont
concentrés sur 1’adoption des pratiques agroforestieres (FANE et al.,
2024a; KPOVIWANOU et al.,, 2024), les inventaires floristiques
(DJEGO et al., 2012; KY-DEMBELE et al., 2019; ANGUESSIN et
al., 2025), ou encore le développement de techniques spécifiques
(DOUMBIA et al., 2020). Malgré le nombre important des études
consacrées aux systemes agroforestiers en milieu paysan au Mali et en
Afrique de [1’Ouest, les agroforéts situ¢ dans les domaines
institutionnels et académiques demeurent encore peu exploitées.
Pourtant, ces espaces se distinguent par des caractéristiques
particulieres, liées a des modes de gestion spécifiques, ou se
combinent des usages multiples production agricole, recherche et
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formation et ou les pratiques culturales évoluent en lien étroit avec des
objectifs pédagogiques (KONE et al., 2025). Dans la soudano-
sahélienne de Koulikoro, le domaine de I’'IPR/IFRA de Katibougou
offre un cadre d’étude. Situé¢ a Dl’interface entre zones habitées et
formations foresticres, il refléte bien les agroforéts de transition tout
en constituant un espace stratégique pour I’expérimentation et
I’amélioration de pratiques agroforestieres durables. Toutefois, la
typologie des systemes agroforestiers qui existent, leur niveau de
diversité floristique ainsi que leur dynamique de renouvellement reste
insuffisamment caractérisés, limitant ainsi leur valorisation comme
modeles de gestion durable et de formation agroécologique. C’est
dans cette optique que la présente étude est réalisée afin (i) d’identifier
les types de systeémes agroforestiers existants dans le domaine de
I’IPR/IFRA de Katibougou, et (ii) de caractériser leur diversité
floristique, leur structure écologique et leur dynamique de
régénération. Les résultats obtenus permettront de mieux comprendre
le potentiel de ces systemes en tant que modeles de gestion durable, et
de fournir une base scientifique pour 1’amélioration de leurs
performances, tant sur le plan écologique qu’agronomique.

I. Matériel et méthodes
1.1. Zone d’étude

L’étude a été réalisée dans le domaine administratif de 1’Institut
Polytechnique Rural de Formation et de Recherche Appliquée
(IPR/IFRA) de Katibougou (17.5707° N, 3.9962° W) situé a 3,5 km de
la ville de Koulikoro dans la commune urbaine de Koulikoro au Mali
(Figure 1).
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Figure 1 : Localisation de la zone d’étude
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Le climat de la commune urbaine de Koulikoro se caractérise par une
saison séche de novembre a mai et une saison pluvieuse allant de juin
a octobre, et est classé écologiquement dans la zone soudano-
sahélienne. La pluviométrie moyenne annuelle de plus des trente
derniéres années est de 700 mm/an (DAOU et al., 2019; DIABY et al.,
2020). La température moyenne annuelle des 23 derniéres années est
comprise entre 23 °C a 28 °C dont la température maximale peut
atteindre jusqu’a 45 °C en période séche tandis que la minimale peut
descendre jusqu’a 10° C (SAMAKE et al., 2023). Les sols de la zone
d’étude sont typiquement des ferralsols ( SERPANTIE et al., 2004;
KEITA et al., 2023). L’agriculture est essentiellement pluviale et basée
sur la culture céréalic¢re. Les principales spéculations agricoles sont le
mais (Zea mays L.), millet (Pennisetum glaucum L.R. Br.) et le sorgho
(Sorghum bicolor L.). Le systéme agroécologique se caractérise par la
présence des arbres et arbustes disséminés dans les champs, ainsi que
des animaux qui paturent aprés la récolte (BAMBARA et al., 2019;
SISSOKO, 2019; N’DIAYE et al., 2020). Cet écosysteme de culture
est définie comme les parcs agroforestiers en général (CLINQUART,
2010) et les especes ligneuses dominantes inclues Vilellaria paradoxa
(Karit¢), Tamarindus indica (tamarinier), Parkia biglobosa (néré),
Khaya senegalensis (cailcédrat), Adansonia digitata (baobab), Lannea
microcarpa (raisinier), Bombax costatum (Kapokier) et Ficus
cycomorus (Figuier) (DIABY et al., 2020). Au cceur de cet
écosysteme, I’IPR/IFRA de Katibougou, en tant que grande Ecole
Universitaire développe et entretient des systemes de production
intégrés destinés a la formation des étudiants et des agriculteurs. Cette
particularité fait du domaine de I’IPR/IFRA de Katibougou une zone
de production pilote, qui mérite d’étre explorée afin de caractériser les
systémes de production a I’origine de la présente étude.

1.2. Collecte des données

La zone d’étude a été stratifiée afin d’identifier I’ensemble des unités
d’occupation du sol, a I’aide du logiciel QGIS. Cette étape a permis de
distinguer les champs de culture et les plantations (n = 53), qui
constituaient les unités cibles de 1’étude. Pour la collecte des données,
un échantillonnage systématique a été adopté, avec un maillage de 250
m x 250 m, afin d’obtenir une meilleure précision. Toutes les mailles
situées dans les champs de culture et les plantations ont été retenues
pour la collecte. Les coordonnées géographiques du centre de chaque
maille ont été extraites et intégrées dans un GPS Garmin 64 pour leur

localisation sur le terrain. Parmi les 53 mailles/placettes, un avait été
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déja transformé en maison d’habitation au moment de la collecte et
deux n’étaient pas accessibles.

La collecte des données s’est déroulée du 1 juin a la fin juillet 2025.
Dans chaque placette d’échantillonnage, toutes les espéces ligneuses
présentant un diameétre a hauteur de poitrine (DHP) supérieur a 10 cm
ont été identifiées au niveau taxonomique. La circonférence de chaque
espece a été mesurée a 20 cm du sol (Co2), et a 1,30 m a partir du sol
et la hauteur totale a été¢ mesurée a 1’aide d’une perche graduée pour
les individus de moins de 6 m, et a ’aide d’un clinométre Suunto
PM35/360PC pour les autres, au sein de placettes circulaires de 2826
m?. Dans chaque placette, tous les jeunes plants et semis ligneux d’un
diamétre de tige inférieur a 10 cm ont été recensés par comptage
comme régénération selon ICHAOU and D’HERBES (1997). Le
diamétre de la couronne de chaque espéce adulte identifiées a été
déterminé en calculant la moyenne de deux mesures du diametre de la
couronne prises du nord au sud et d’est en ouest. Les caractéristiques
écologiques (Coordonnées géographiques, ¢daphiques), gestion des
terres et anthropologiques de chaque placette ont été enregistrées. Ces
caractéristiques anthropologiques ¢étaient relatives aux types
d’exploitation  (coupe, pature, feux, construction...), aux
technologiques de production (technologies agroforestieres, cloture...).

I.3. Traitement et analyse des données

Chaque champ de culture ayant fait ’objet de l’inventaire a été
classifié¢ selon les critéres de classification des systémes agroforestiers
décrits par NAIR et al. (2021). En fonction de la composition des
systemes de production, la classification a été effectuée selon les
composantes et la nature économique de chaque systéme (Figure 2).
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systémes agroforestiers
Structure/ Catégories
Composantes fonctionnelles

Nature des Nature des Arrangement des
composantes Composantes Composantes
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Figure 2 : Les critéres de classification des systémes agroforestiers adaptés
de Nair et al. (2021).
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Les caractéristiques de gestion (type de clotures, nature des
composantes agroforestieres et objectif principal de la production) ont
¢té associées a la composition des systemes de production afin
d’appliquer la classification proposée par NAIR et al. (2021).

Pour I’analyse de la composition et la diversit¢ floristique, la
nomenclature botanique du groupe de la classification phylogénétique
des angiospermes (APG 1V, 2016) a été adoptée pour identifier les
différentes genres, especes et leurs familles respectives. Les indices de
valeur de I’importance écologique de la famille (VIF) et de
I’importance écologique de chaque espéce ligneuse dans chaque
systtme agroforestier et a 1’échelle de 1’ensemble du systéme
agroforestier ont été calculés a selon les relations suivantes :

Surface terriére de lespéce

Dominance relative = . -
Surface ferriére de tfoufes les espéces

Nombre d individu de l'espéce

Densité relative = N e e
Nombre total d'individis

Nombre de placette dans laguelle on trouve l'espéce

Fréquence = Nombre total des placeties x100.....3),
Frequence de lespéce

Fréquence relative = Somme des fréquences des espéces x100..........c..couen.... 4),

Nombre d'espéces dans une famille

Diversité relative = - , P x100.................... %),
Nombre tofal des péces

VIF = Dominance relative + Densité relative + Diversité relative.................. 6);

IVI = Dominance relative + Densité Relative + Fréquence relative.................. .

Théoriquement les valeurs de la dominance relative, densité relative,
diversité relative et fréquence relative sont comprise entre 0 et 100 %
tandis que celle des VIF et IVI sont comprise entre 0 et 300 %
(LAMPRECHT, 1989). La valeur 0 indique la non-présence de
I’espéce alors que les valeurs 100 % et 300 % pour une espéce
implique I’existence d’une seule espece dans le systeme.

Les paramétres écologiques considérés dans la caractérisation des
systemes étudiés étaient relatifs aux indices de diversité de Shannon,
d’équitabilité de Pielou et générique. Ces indices ont été calculés
comme suite :

H' == X0 pilog, (DD 8),
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D’ou pi est la proportion individuelle de I’espéce 1 dans une placette.

HJ‘

LogsS est la valeur théorique de la diversit¢é maximale pouvant étre
atteinte dans chaque systéme. Cet indice varie de 0 a 1 et il est faible
pour E < 0,6 , moyen pour E comprise entre 0,6 et 0,7 et considéré
¢levé pour E > 0,8.

Nombre de genre
ldg = o Jamillas ** (10),

Les parametres sylvicoles considérés étaient 1’indice spécifique de
régénération (ISR %) et le taux de régénération des systémes (TRS)
pour apprécier le statut de renouvellement des systémes agroforestiers
de la zone d’étude. Ils ont été déterminés suivant les formules ci-
apres :

Nombre total de jeunes plants dune espéce

ISR

~ Nombre total des jeunes plants dénombrés ’

L’ISR varie de 0 (aucune régénération) et 100 (absolue) pour un
peuplement (AKPO and GROUZIS, 1996). Cependant, un ISR de 100
% pour une espece d’un peuplement ou systeme implique
I’homogénéité taxonomique de ce peuplement.

Effectif total de jeunes plants x 100
* Effectif total des adultes dénombrés P (12),

TRP

La régénération est considérée difficile lorsque le taux de régénération
du peuplement (TRP) est < 100 % , bonne quand TRP est > 100 %
mais < 1000 % et la régénération est considérée tres bonne quand TRP
> 1000 % (ROTHE, 1948).

Les descriptives statistiques ont été utilisées pour présenter les
résultats de la composition et la richesse floristique, les indices de
diversités de Shannon, générique, équitabilité de Pielou et les types
biologiques. Une analyse de variance a un facteur (ANOVA) a été
performée pour tester les différences entre les systemes agroforestiers
en ce qui concerne la surface terriere, le diameétre a hauteur de poitrine
d’Homme, la hauteur moyenne de Lorey, le recouvrement du houppier
et la densité des especes adultes.

Les données ne respectant pas les conditions de 1’application de
I’ANOVA ont ¢été transformé a D'aide de transformations
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logarithmiques et de I’échelle de puissance de Tukey. Chaque fois que
le test F calculé indiquait un effet significatif du systémes (p < 0,05),
les moyennes ont été séparées a I’aide d’un test post-hoc de Tukey.
L’ensemble des analyses statistiques a ¢été réalis¢ avec le logiciel R,
version 4.3.3 (R CORE TEAM, 2024).

I1. Résultats
II.1. Composition et richesse floristique des systémes
agroforestiers (SAF)

Les résultats de [I’inventaire ont révélé que les systeémes
agrosylvopastoraux (SASP) représentent 72 % des systémes, faisant
de celui-ci type le plus dominant dans la zone d’étude (Figure 1).

Au total, 24 espéeces ligneuses adultes, ayant un diamétre a hauteur de
poitrine (DBH) > 10 cm ont été recensées au sein des différents
systémes agroforestiers ¢tudiés. Ces espeéces se répartissent entre 22
genres et 13 familles (Figure 3). Le systéme agrosylvopastoral (SASP)
est le plus fournie en espéces (21 espéces) suivi du systéme
intermédiaire (SI, 14 especes) et agrosylvicole (SAS, 12 especes). En
revanche, le systéme sylvopastoral (SSP) est le plus pauvre avec
seulement une espece (Gliricidia sepium).
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Figure 3 : Composition et richesse floristique des systémes agroforestiers

11 existe des différences de dominance des familles en fonction du type
de systeme agroforestier. En effet, dans le systéme agrosylvicole, ce
sont les Fabaceae, les Meliaceae et les Sapotaceae qui sont dominants
avec 112,6 ; 77,51 et 51,50 %, respectivement de valeur d’importance
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des familles. Dans le SASP, ce sont les Anacardiaceae qui sont
dominants avec 75,69% de VIF. Les SSP sont caractérisés par
I’exclusivité des Fabaceae. Dans les SI et les SAF, ce sont les
Anacardiaceae et les Fabaceae qui dominent (Tableau I).

Tableau I: Valeur de I’importance écologique relative des familles
botaniques dans les systémes agroforestiers

Familles SAS SASP SSp SI SAF
VIF (%)
Anacardiaceae 0,00 75.39 0.00 103,30 75,21
Fabaceae 112,56 62,99 300,00 51,46 67,46
Sapotaceae 51,50 52,50 0,00 13,88 41,17
Meliaceae 77,51 27,79 0,00 25,44 31,98
Arecaceae 13,48 20,06 0,00 19,90 17,29
Rhamnaceae 21,41 14,02 0,00 32,94 16,86
Moraceae 23,53 12,70 0,00 0,00 11,74
Rutaceae 0,00 0,00 0,00 23,85 7,84
Myrtaceae 0,00 9,85 0,00 0,00 7,40
Combretaceae 0,00 6,99 0,00 14,60 6,98
Phyllanthaceae 0,00 5,87 0,00 14,61 6,28
Bombacaceae 0,00 5,95 0,00 0,00 4,92
Lythraceae 0,00 5,89 0,00 0,00 4,88
Total général 300 300 300 300 300
VIF = valeur d’importance de famille; SAS = systéme agrosylvicole ; SASP =
systéme agrosylvopastoral ; SI = systéme intermédiaire et SAF = systéme
agroforestier.

I1.2. Importance écologique et parametres dendrométriques des
SAF

Dans les SAF étudiés, les especes de grande importance écologique
sont M. indica, V. paradoxa A. indica, G. sepium, C. tangelo, B.
aethiopum et D. cinerea avec 88 %, 47 %, 31 %, 19 %, 19 % 19 % et
10 % d’IVI, respectivement (Tableau II). La majorit¢ des especes
inventoriées (79 %) étaient classées comme préoccupation mineure
(LC) selon les criteres de I’IUCN, tandis que 8 % étaient considérées
comme vulnérables (VU) et 4 % des espéces comme menacées
d’extinction (EN). Selon la valeur d’importance écologique (IVI), M.
indica était ’espéce la plus importante pour le SI (125 %) et le SASP
(95 %) et V. paradoxa (45 %) pour le SAS.

Les indices de diversité de Shannon et générique évoluent en dent de
scie selon les systemes ¢étudiés (Figure 4). Les systémes
agrosylvopastoraux et agrosylvicoles étaient les plus diversifiés avec

un indice de diversit¢ de Shannon de H’ = 3, chacun. Par contre, la
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valeur de I’équitabilité de Pielou observé était relativement similaire
dans les différents systemes exceptés pour le SSP.

Tableau II : Importance écologique, statut de conservation et la typologie de
régénération des especes ligneuses des systémes agroforestiers

SAS SASP SSP  SI sAF St gp
Espéces IUCN

IVI
Mangifera indica L. 0,00 9451 000 12473 87,76 DD p
Vitellaria paradoxa CFGaertn. 48,72 6749 0,00 8,08 46,70 VU N
Azadirachta indica A.Juss. 75,02 40,99 0,00 463 3125 LC P/N
Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth 7,02 0,00 300,00 0,00 19,44 LC p
Citrus tangelo John W. 0,00 0,00 0,00 6849 19,08 LC p
Borassus aethiopum Mart. 6,54 2698 000 14,55 1896 EN N
Dichrostachys cinerea (L.) Wight LC N
& Arn. 11,84 1335 0,00 4,64 10,40
Ziziphus mauritiana Lam. 3391 4,58 000 12,97 946 LC N
Piliostigma  reticulatum (DC.) LC N
Hochst. 29,76 1,41 0,00 928 6,18
Eucalyptus camaldulensis NT P
Dehnh. 0,00 11,67 0,00 000 6,16
Tamarindus indica L. 1495 430 000 816 6,03 LC N
Faidherbia  albida  (Delile) LC N/P
A.Chev. 30,71 348 0,00 0,00 565
Prosopis  africana (Guill. & LC N
Perr.) Taub. 1134 6,16 000 0,00 505
Cassia sieberiana DC. 0,00 616 0,00 48 470 LC N
Combretum micranthum G. Don 0,00 2,82 0,00 925 361 LC N
Khaya senegalensis (Desr.) A. VU P
Juss. 13,61 000 0,00 831 3,55
Ziziphus mucronata Willd. 0,00 1,41 0,00 11,04 331 LC N
Securinega virosa (Roxb. ex LC N
Willd.) Baill. 0,00 141 0,00 11,03 3,31
Ficus iteophylla Miq. 16,59 220 0,00 000 286 LC N
Parkia biglobosa (Jacq.) R. Br. LC N
ex G. Don 0,00 3,18 0,00 000 2,04
Lawsonia spinosa L. 0,00 233 0,00 000 124 LC p
Sclerocarya  birrea  (A.Rich.) LC N
Hochst. 0,00 1,90 0,00 000 1,17
Adansonia digitata L. 0,00 2,09 0,00 000 1,15 LC p
Ficus sycomorus L. 0,00 1,58 0,00 000 095 LC N
Total général 300 300 300 300 300

LC = least concern (peu concerné), VU= vulnerable (vulnérable), NT= near
threatened (proche du menace), EN= endangered (en danger), N = naturel, P =
planté, D = data deficiency (déficience de données), SAS = systéme agrosylvicole ;
SASP = systéme agrosylvopastoral ; SI = systéme intermédiaire et SAF = systéme
agroforestier, TR = type de régénération.
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Figure 4 : Indices de diversité floristique des systémes agroforestiers

I1.3. Importance de renouvellement des peuplements des SAFs

Le taux de régénération général de I’ensemble des systémes
agroforestiers (101%) est supérieur a 100 % et inférieur a 1000% ce
qui implique que les peuplements de notre zone d’étude ont une bonne
régénération (Tableau III). Les espéces les plus régénératrice du
systéme étaient 4. indica, S. virosa, Z. mauritiana et P. reticulatum
avec 28 %, 13 %, 8 % et 8 % d’ISR, respectivement.

Tableau III : Indice spécifique et le taux de régénération des systémes

agroforestiers

Espéces SAS SASP SSP SI SAF
ISR (%)

Azadirachta indica A.Juss. 25,18 42,35 0,00 12,44 28,38

Securinega virosa (Roxb. ex Willd.)

Baill. 0,00 13,93 0,00 21,05 12,48

Ziziphus mauritiana Lam. 22,30 4,10 0,00 10,53 8,94

Piliostigma reticulatum (DC.) Hochst. 1583 5,74 0,00 7,18 7,62

Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth 5,76 0,00 100,00 0,00 7,23

Mangifera indica L. 0,00 1,09 0,00 17,70 5,39

Dichrostachys cinerea (L.) Wight & Arn. 4,32 7,10 0,00 2,87 4,99
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Espéces SAS SASP SSP SI SAF

ISR (%)
Anacardium occidentale L. 7,91 6,83 0,00 0,00 4,73
Ziziphus mucronata Willd. 0,00 4,37 0,00 9,09 4,60
Cassia sieberiana DC. 0,00 0,55 0,00 10,53 3,15
Faidherbia albida (Delile) A.Chev. 15,83 0,00 0,00 0,00 2,89
Borassus aethiopum Mart. 0,00 3,01 0,00 096 1,71
Combretum micranthum G. Don 0,00 1,37 0,00 3,83 1,71
Guiera senegalensis 0,00 3,28 0,00 0,00 1,58
Eucalyptus camaldulensis Dehnh. 0,00 2,73 0,00 0,00 1,31
Citrus tangelo John W. 0,00 0,00 0,00 3,83 1,05
Adansonia digitata L. 0,00 1,91 0,00 0,00 0,92
Lawsonia spinosa L. 0,00 1,64 0,00 0,00 0,79
Piliostigma réticulatum (DC.) Hochst. 1,44 0,00 0,00 0,00 0,26
Vitellaria paradoxa CFGaertn. 1,44 0,00 0,00 0,00 0,26
Total 100 100 100 100 100

Taux de recouvrement du systéme
TRS (%) 193,06 109,58 38,21 93,30 101,06

ISR = indice spécifique de régénération ; TRS = taux de régénération du systéme ;
SAS = systéme agrosylvicole ; SASP = systéme agrosylvopastoral ; SI = systéme
intermédiaire et SAF = systéme agroforestier.

Dans les systemes Sylvopastoral et intermédiaire, les taux de
régénération de 38 % et 93 %, respectivement ont été notés. Par
contre, les SAS (193 %) et SASP (110 %) avec des taux de
régénération supérieur a 100 % révele une bonne capacité de
régénération. Les espéces d’une grande importance de régénération
étaient A. indica (42 %) et S. virosa (14 %) pour le SASP tandis que 4.
indica, P. reticulatum et Z. mauritiana ont été observées comme
especes les plus régénératrices avec des ISR de 25 %, 22 % et 15 %,
respectivement.

III. Discussion

III.1. Composition, richesse et diversité floristique des systémes
agroforestiers

Le systéme agrosylvopastoral est le plus domaine de I’'IPR/IFRA de
Katibougou, ce qui confirme les observations faites en zone soudano-
sahélienne par plusieurs auteurs (BAYALA et al., 2014; BALIMA et
al., 2020). La dominance du systéme agrosylvopastoral dans le

domaine de I’IPR/IFRA de Katibougou s’explique avant tout par son
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meilleur ajustement aux conditions écologiques locales. Ce systéme
permet une utilisation saisonniére complémentaire des ressources, en
conciliant production agricole en saison des pluies et le paturage en
saison seche (BAYALA et al., 2014a; NAIR et al., 2021; SALIFOU et
al., 2023) tout en maintenant un couvert ligneux fonctionnel. Sa
prévalence dans notre zone d’étude semble liée aux objectifs de
gestion : production fourragére pour le sylvopastoral, fruits
commercialisables pour les systémes agrosylvicoles, et maintien
d’especes a usages multiples pour les agrosylvopastoraux. La richesse
floristique observée (24 especes) s’inscrit dans la fourchette rapportée
par des ¢études similaires (BOFFA, 2000; DJEGO et al., 2012;
ANGUESSIN et al., 2025). Elle est comparable a celle relevée au
Sénégal (THIOMBANE, 2020) et au Niger (YAHAYA and SOULE,
2024), bien qu’inférieure a celle des unités d’occupation des terres
¢tudiées par DAYAMBA et al. (2016), ce qui pourrait s’expliquer par
la proximité des habitations et I’absence de jachéres dans notre zone.
Ecologiquement, la richesse floristique observée pourrait refléter un
compromis entre contraintes environnementales et choix de gestion.
Les conditions soudano-sahéliennes, marquées par un stress hydrique
et des sols souvent pauvres, favorisent les especes les plus tolérants,
tandis que les pratiques agricoles conduisent a la sélection et a la
conservation des especes a usages multiples, au détriment d’espéces
moins utiles ou plus sensibles. Cette sélection est généralement plus
marquée a proximité des zones habitées, ou I'intensité des activités
humaines accentue 1’élimination des especes jugées moins utiles ou
plus sensibles, ce qui se traduit par une diminution progressive de la
diversité floristique (KY-DEMBELE et al., 2019; ZOUNGRANA et
al., 2023). La composition floristique est dominée par les familles
Anacardiaceae, Fabaceae, Sapotaceae et Meliaceae, ce qui corrobore
les résultats obtenus au Mali (KY-DEMBELE et al., 2019), au Togo
(BANLIPO et al., 2023), au Burkina Faso (SEHOUBO et al., 2023a)
et au Niger (YAHAYA and SOULE, 2024). La dominance des
Fabaceae s’explique par leur capacité d’adaptation aux sols pauvres et
dégradés grace leur pouvoir de fixation symbiotique de 1’azote (FANE
et al., 2024a; SANOU et al., 2022), ce qui les confere une meilleure
compétitivité et une grande persistance dans les agroécosystémes
cultivés. Parmi les especes les plus importantes écologiquement
figurent Mangifera indica, Vitellaria paradoxa et Azadirachta indica,
typiques des savanes soudaniennes (KY-DEMBELE et al., 2019,
BANLIPO et al., 2023). La forte présence de M. indica (IV1 = 88 %)

est liée a son intérét économique, et a 1’héritage des plantations
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(DIARRA et al., 2021) mais aussi la bonne tolérance au stress
hydrique, la longévité élevée et la capacité de I’especes a maintenir sa
production malgré les perturbations. V. paradoxa, trés résiliente et
¢conomiquement précieuse, est également dominante. La dominance
de V. paradoxa dans cette étude confirme les résultats d’autres travaux
ayant rapporté que I’espéce représentait jusqu’a 80 % des arbres dans
les systemes agroforestiers au Mali (NOUVELLET et al., 2006) et au
Burkina Faso (BAZIE et al. 2018; SANOU et al. 2022).
Ecologiquement, cette dominance pourrait étre expliquée par la
capacité d’adaptation de I’espece, qui pendant les périodes de grande
sécheresse est capable d’aller pomper 1’eau des couches profondes du
sol & cause de son systéme racinaire développé (AZONGNIDE et al.,
2021). Economiquement, les fruits et les beurres provenant de
I’espéce servent de sources de nourriture d’une valeur nutritionnelle
tres ¢élevée (KY-DEMBELE et al., 2021). Ces fruits et beurres du
karité sont aussi d’une sources de revenus non négligeables pour les
agriculteurs (GUUROH et al., 2012; BAYALA et al., 2014b). En plus
le bois provenant de la gestion de karit¢ est une source de bois de
chauffe, de charbon et de service pour la construction (BENAGABOU
et al., 2017; SANOU et al., 2017). A travers la quantit¢ annuelle de la
litiere de 1300 a 17800 kg de MS ha™!, le karité est d’une importance
capitale en termes d’apport en matiére organique pour les petit
producteurs avec peu de moyen (TRAORE et al., 2004; FANE et al.,
2024c). A. indica, quant a elle, est favorisée pour ses multiples usages
et sa dissémination naturelle par les oiseaux ( YELEMOU, 1993,
TYANO, 2020). Enfin, la diversité floristique varie selon les systémes
: de H” = 0 pour le sylvopastoral a H> = 3 pour I’agrosylvicole. Les
systemes intermédiaires, dominés par M. indica, présentent une
diversité réduite, probablement en raison de la structure du houppier et
des pratiques de nettoyage intensif pour la récolte. La variation de
I’indice de diversité entre les systémes agroforestiers a été¢ observée
par plusieurs auteurs au Burkina Faso (SEHOUBO et al. 2023), au
Togo (BANLIPO et al., 2023) et en Ethiopie (LEGESSE and
NEGASH, 2021; SETOTA et al., 2024). Cette variation pourrait
également étre due a I’influence des pratiques et stratégies de gestion
des agriculteurs (TEBKEW et al., 2023).

II1.2. Renouvellement des systémes agroforestiers

La présente étude met en évidence une variation significative des taux
de régénération naturelle selon les systémes d’utilisation des terres,

allant de 38 % dans le systéme sylvopastoral a 193 % dans le systéme
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agrosylvopastoral. Cette disparité traduit des contrastes profonds dans
la capacité des arbres et arbustes a se régénérer naturellement, en
fonction des conditions d’exploitation et des pratiques de gestion
(BAGGNIAN et al., 2013; SANCHEZ-ROMERO et al., 2025, 2021).
Dans le systéme sylvopastoral de cette étude, le faible taux de
régénération traduit une rupture du cycle naturelle de renouvellement
ligneux, causée par la pression exercée par le bétail notamment a
travers les pratiques d’émondage répété destinées a 1’alimentation
animale. Des études ont mis en évidence que les techniques de coupe
comme I’émondage, 1’élagage et la coupe en tétard, bien qu’ils
permettent de valoriser la biomasse ligneuse (MOROU et al., 2016),
réduiraient le potentiel de photosynthése, affaiblit les réserves
nutritives des arbres et diminue leur capacité de régénération par
conséquence. De plus, la coupe répétitive des branches provoque un
stress physiologique qui affecte la vigueur végétative et rend les
souches plus vulnérables aux maladies ou au desséchement
(BAGGNIAN et al., 2013) ce qui pourrait inhiber la production des
graines qui assurent la régénération naturelle. Alors qu’il a été
démontré dans les systémes agroforestiers du Niger que les especes se
régénéraient mieux par semis avec un taux de régénération supérieur a
60 % que par rejet de souche et drageonnage (BIGA et al., 2020). A
I’inverse, le taux de régénération €levé du systeme agrosylvopastoral
pourrait indiquer une forte vitalité écologique et une synergie positive
entre les composantes arbres/arbustes, cultures et élevages. Dans ce
scénario, les cultures contribuent a la restitution de la matiére
organique et a I’amélioration de la structure du sol (BAYALA et al.,
2014a), tandis que les arbres et arbustes procurent aussi de la matiere
organique (DOUMBIA et al., 2020; FANE et al., 2024c), d’ombrage et
humidité (TYANO et al., 2016) créant ainsi un microclimat propice a
la régénération naturelle. Ces interactions positives pourraient
expliquer le taux de régénération supérieur a 100 %, révélateur d’un
systeme régénératif et résilient. Ecologiquement, ces résultats
confirment que le systeme agrosylvopastoral est plus durable et
¢cologiquement bénéfique puisqu’il est capable non seulement de
restaurer la végétation ligneuse, mais aussi d’améliorer la fertilité et la
stabilit¢ du sol (CHAVAN et al., 2014; FAYE, 2020). Par contre le
systeme sylvopastoral, soumis a I’émondage fréquent apparait plus
vulnérable a la dégradation a long terme (BREMAN and KESSLER,
1995). Ainsi ce systetme de production nécessiterait des ajustements
tels que la réduction de la fréquence d’émondage, la protection

temporaire des arbres aprés coupe et la sélection ainsi que la
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préservation des pieds semenciers. Les espéces a capacité de
régénération élevée dans cette étude sont A. indica, S. virosa, Z.
mauritiana et P. reticulatum. Ces résultats confirment ceux observés
par d’autres auteurs au Burkina Faso (SEHOUBO et al., 2023b) pour
A. indica et P. reticulatum, au Niger (HABOU et al., 2020; YAHAYA
et al., 2025) et au Tchad (FAWA et al., 2013) pour Z. mauritiana.
BIGA et al. (2020) ont également rapporté aussi que P. reticulatum
faisait partie des especes présentant une forte capacité de régénération
des systémes agroforestiers au Niger.

Conclusion

L’objectif général de cette étude était de d’identifier et caractériser les
systémes agroforestiers du domaine de I'IPR/IFRA de Katibougou en
vue d’orienter leur gestion durable. Les résultats ont montré que le
systtme de production agricole du domaine de I’IPR/IFRA de
Katibougou s’organise autour de quatre principaux
systémes agroforestiers : agrosylvopastoral, sylvopastoral,
agrosylvicole et intermédiaire. Le systéme agrosylvopastoral demeure
le plus dominant. L’ensemble des systémes présentent une richesse
floristique de vingt-quatre especes ligneuses réparties dans treize
familles botaniques, dominées par les Anacardiaceae (75 %) et les
Fabaceae (68 %). De maniere générale, le systeme de production du
domaine se distingue par une composition floristique relativement
diversifiée. Les principales especes recensées sont M. indica, V.
paradoxa A. indica, G. sepium, C. tangelo, B. aethiopum et D.
cinerea. La forte similarité observée entre les systémes agrosylvicole,
agrosylvopastoral et intermédiaire indique que beaucoup d’efforts sont
nécessaires pour tailler chaque systéme au critére de classification
international des systémes agroforestier. La diversité des systémes
agroforestiers identifiés varie de H = 0 a H’ = 2,97, indiquant que les
pratiques de gestion influencent la diversité floristique dans la zone
d’étude. De méme, le taux de régénération naturelle varie d’un
systtme a d’autres. Ces résultats soulignent 1’importance d’une
gestion différenciée et adaptée a chaque type de systéme agroforestier,
notamment en matiére de conservation de la diversité floristique et de
promotion de la régénération naturelle. Ainsi la mise en ceuvre de
plans de gestion participatifs, impliquant les producteurs, les
techniciens et les étudiants, apparait comme une approche pertinente
pour améliorer la durabilité des systémes. En particulier la protection
des arbres semenciers constitut un levier essentiel pour assurer le

renouvellement des peuplements ligneux et la pérennité des biens et
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services écosystémiques fournis par ces systémes. Toutefois, cette
¢tude présente certaines limites, notamment 1’absence d’une analyse
temporelle de I’évolution des systémes agroforestiers et la prise en
compte limitée des facteurs socio-économiques influencant les
pratiques de gestion. Des études futures pourraient intégrer un suivi a
long terme de la dynamique des systémes agroforestiers, une analyse
approfondie des pratiques paysannes et des usages des espéces
ligneuses, ainsi que 1’évaluation des services €cosystémiques et des
performances agronomiques associées. L’adoption de ces approches
permettraient de renforcer le roéle du domaine de I’'IPR/IFRA comme
site de référence pour 1I’expérimentation, la formation et la promotion
de systémes agroforestiers durables.
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